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1 Zakladni mySlenka

S teorii Celulularnich automatu prtisel ve 40. letech John von Neumann,
ktery se snazil navrhnout stroj, ktery by byl schopen vyrabét kopie sebe
samého a také opravovat pripadné chyby. Tento princip je zcela klicovi pro
vyvoj zcela autonomnich robotu. John von Neumann spolupracoval se Sta-
nistawem Ulamem. Spolecné rozdélili prostor na jednotlivé bunky, pricemz
kazda bunka je na zacdtku charakterizovana poc¢atecnim stavem. Tento stav
se méni po jednotlivych krocich zavisle na bunkach v okoli podle predem
danych pravidel. Celuldrni automaty se pouzivaji pro modelovani fyzikalnich
¢i biologickych systému. Mezi nejslavnéjsi celularni automaty patii Lang-
tonuv mravenec a Conwayova hra zivota.

2 Langtontv mravenec

Roku 1985 priisel biolog Christopher Langton s myslenkou jednoduché
hry pracujici na ¢tvercové cernobilé miizce. Langtontiv mravenec, jak tuto
hru nazval, se tidil jednoduchymi pravidly: Pokud je mravenec na bilém poli,
zahne doprava a policko za nim zméni barvu na cernou a pokud je mravenec
na cerném poli zahne doleva a zméni barvu na bilou.

2.1 Prubéh

7 pocatku mravenec tvori pravidelné a symetrické struktury.




Po zhruba 350 krocich symetrii opousti a po dlouhou dobu tvori mravenec
zdanlivé chaotické struktury.

Po cca 10 000 krocich se mravenec zacykli v cyklu 104 kroku, které ne-
ustale opakuje a vytvari utvar kterému se tika ”dalnice”.

2.2 Mozné alterace

S postupem ¢asu se zacalo s Langtonovym mravencem experimentovat.
Témto novym mravencum se fika Turmité. Ti se presné nedrzi pravidel
Puvodniho Langtovova mravence a mohou mit i jiné vlastnosti.



Mohou vzniknout napiiklad pomoci pridavani dalsich barev:

Priklady Langtonova mravence rozsifené o dalsi barvy:
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nebo pomoci uprav vniticich pravidel (Napfiklad jiné zatac¢eni na jednot-
livych polich stejné barvy):

Piklady turmitd:

Vytvoieni dalnice po
Rist do spiraly. Polochaoticky rist. delfi dobé chaoctického
ristu.

Chaoticky rist s
VYTaznym vZorem.

Rist s vyraznym
vZorem uvnitf
rozristajicino se ramu.

Vytvareni Fibonaciho
spiraly.

3 Conwayova hra zivota

Hru zivota vymyslel britsky matematik John Horton Conway v roce 1970.
V jejim prubéhu vznikaji a zanikaji tvary které délime do ruznych kategorii.
Hra se skldd4 z bunék, které jsou bud prazdné (mrtvé) nebo plné (zivé). Zivot
kazdé bunky se #idi podle ¢tyt jednoduchych pravidel. Kazda ziva bunka s
méné nez dvéma zivymi sousedy zemfte. Kazda ziva bunka se dvéma nebo
tremi zivymi sousedy zustava zit. Kazda ziva bunka s vice nez tfemi zivymi
sousedy zemrte. Kazda mrtva bunka s pravé tfemi zivymi sousedy ozivne.
Tomuto systému se iikd S23/B3 (Survive 2/3, Birth 3).



3.1 Struktura hry

Diky témto pravidluim vznikaji v Conwayové hie obrazce délici se do
nékolika zakladnich skupin:
1. Stojici zivot
Sestaveni bunék, které se neméni (buiiky v ném ani neumiraji ale ani nevzni-
kaji nové) a které je stale na jednom misté.

2. Oscilator
Sestava bunék, ktera se po urcité periodé vrati do svého puvodniho tvaru.
Perioda se muze pohybovat od 2 az do nékolika tisicu.
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3. Letoun

Soustava bunék, kterd se po urc¢itém poctu generaci znovu objevi ale na jiném
misté. (Na obrazku zobrazeny letoun zvany kluzak)
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3.2 Zajimavosti

Z pocatku Conway nevéril, ze existuje soustava, kterd muze rust do ne-
konecna. Z jeho omylu ho jako prvni vyvedl Ralph William Gosper ktery
vytvoril sestavu nazyvanou Gosper glider gun, kterd kazdych 30 generaci
vytvorila jeden letoun.
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Schémata zalozena na Conwayové hie zivota:
I kdyz ma Conwayova hra zivota pevné danou strukturu S23/B3 je mozné
zadat jakykoliv paramter.

Napriiklad S1357/B1357 kde je kazdy vzor jednou nahrazen nékolikandsobnymi
kopiemi sebe sama

nebo S12345/B3 ktery tvoii vzory podobné bludisti
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